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(57) Abstract: The invention relates to an organic electronic component with high-resolution structuring, especially an organic 
field effect transistor (OFET) with a small source-drain distance and a method for the production thereof. The organic electronic 
component has recesses in which the strip conductors/electrodes are arranged and which are burned in by means of a laser during 
production. 

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein organisches elektronisches Bauteil mit hochaufgeloster Strukturierung, ins- 
besondere einen orga-rrischen Feld-Effekt-Transistor (OFET) mit kleinem Sonrce-Drain-Abstand und ein Herstellungsverfahren 
dazu. Das organi-sche elektronische Bauteil hat Vertierangen, in denen die Leiterbahnen/Elektroden angeordnet sind und die bei der 
Her-stellung mittels Laser eingebrannt wurden. 
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• Bau teil mit hochaufgeloster Struk- 

Organisches elektronisches Bauteil 
turierung und Herstellungsverfahren dazu 

h betrif ft ein organisches elektronisches Bauteil 
Die Erfindung betrif ft em y insb esondere einen orga- 

• hP elektronische Bauteile, insbesondere 
Bekannt sind organische elek . und kleinem Source- 

OFETs mit hochaufgeloster Strukturieru g prQ . 
Dra in-Abstand „1«, ^edoch warden ^ ese ^ ^ 

ze ssschritten, die «t unwirtsch aftlich und u*- 

stellt. Diese Prozessschrxtte si VertiefU ngen in : 

fassen regel^ig ^ tol f° graP s ^ e s ;; at f oto iithograpbisch er- 
einer unteren Schicht oder im Subst ^ ^ erforderliche n ■ 
zeugt werden, damit eine Lei e Vertiefu ngen sind mul- 

Kapazitat gebildet werden kann- ^ ^ 

denformig und haben keme scharfen 
Vertiefungen bleibt unverandert . 

, /nrier eine Elektrode braucht eine gewisse 
Eine Leiterbahn und/ ° de zU habe n, die in einer 

Masse um einen geringen Widersta ^ Jedoch gibt^s 

,. 2 ^ vertiefung a, best en unte g^ ^ 

bi slang kein Verfahren d s ^ ahnen/Elektro den eines OFETs 
Herstellungsprozess die Leitero 

so herstellt. 

' Die bek annten ^^^^^^ 

IesS e *ur ^^.^tTj^f der unteren 
aienen slch der Technr*, dxe ^ au£zubr inc,en wo 

schicht, in der Re,el also auf „ auf liegende n- Leiter- 

, bei das Problem ^tUj»* ^ ^ nach£olgende „ 

bahnen entweder so drc = • verurs achen oder so br.it, 
isolatorschichtten) Defertstelie 
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dass ein Grofiteil der Gesamtf lache der integrierten Schaltung 
dafur verwendet wird. 

Aus der DE 10061297.0 ist zwar ein grofitechnisch anwendbares 
5 hochauflosendes Druckverf ahren bekannt, bei dem die Leiter- 
bahnen versenkt werden, jedoch hat das den Nachteil, dass die 
Vertiefungen, die durch Aufdrucken eines Pragestempels ent- 
stehen, keine steilen Wandflachen und scharf gezogene Kanten 
haben, sondern mehr muldenf ormig und ohne scharf e Konturen 

10 ausgebildet sind. Als Folge dieser weichen Obergange fullt 

das in die Vertiefung eingebrachte Material nicht akkurat nur 
die Vertiefung, sondern es verwischt um die Vertiefung herum 
und fuhrt damit zu Leckstromen. Das verschmierte Material 
lasst sich in der Folge auch nicht abwischen, ohne einen 

15 Grofiteil des Materials wieder aus der Vertiefung herauszuwi- 
schen . 

Aufgabe der Erfindung ist es, ein grofitechnisch und giinstig 
herstellbares organisches elektronisches Bauteil, insbesonde- 
20 re einen OFET mit einer hochauf gelosten Struktur und einem 
kleinen Source-Drain-Abstand, zu schaffen. 

Losung der Aufgabe und Gegenstand der Erfindung ist ein orga- 
nisches elektronisches Bauelement mit einem Abstand 1 zwi- 

25 schen zwei Leiterbahnen, Elektroden und/oder zwischen einer 
Leiterbahn und einer Elektrode kleiner 10pm, das eine ira we- 
sentlichen ebene Oberf lache hat, d.h. die Leiterbahn (en) 
und/oder Elektrode (n) sind weniger als 300nm tiber der Ober- 
f lache einer unteren Schicht oder des Substrats erhoben. Au- 

30 fierdem ist Gegenstand der Erfindung ein organisches elektro- 
nisches Bauteil mit einem Abstand 1 zwischen zwei Leiterbah- 
nen, Elektroden und/oder zwischen einer Leite-rbahn und einer 
Elektrode kleiner 10pm, bei dem zumindest eine Leiterbahn 
und/oder eine Elektrode in einer Vertiefung einer unteren 

35 Schicht angeordnet ist, wobei die Vertiefung mittels eines 

Lasers erzeugt wurde das heifit, dass sie steile Wande, schar- 
fe Konturen und eine relativ raue Bodenoberf lache hat. 
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SchiieBlich ist Gegenstand dar Erfindung eln Varfahren zur 
Harstallung ainss organischan elektronischen Bautexls bax dam 
u HersteUung ainar haiterbahn und/oder einer - 
kindest eine Vartiafung in aina untara Schxcht Oder das Sub 
strat mxttels Laser and laske eingebrannt wird, wobex d ese 
vartiafung ataxia Wande, scharfe Konturen und aina raue 
Oberfi.che am Bodan hat und in aina, ^^ZZTZl 
schritt -it laitfahigem (iberwiegend organxschem Materxal ga 

fullt wird. 

Na ch ainar R usf„hrungsforM des Verfahrens ^ 

i_ M=+-oT-i in einem auf die Beruiiung 
leitfahiges orgamsches Material in eme 

Vartiafungan m it diesem material folgenden « 
abgewischt, ohne dass dabai leitfahiges Materxal aus dar Var 
15 tiafung in merklichem Umfang wieder antfarnt wiirde. 

Di a Befuliung dar Vertiefungen kann nach £Z 
niken erfolgen: Es kann bespruht, eingerakelt, "»^" t "' 
beschichtet, bedruckt odar sonst wie erf indungsgema* axnga 
20 fUllt werden. 

Nach ainar Ausfuhrungsf arm des Varfabrans werden dia Vartia- 
fungan in dia untara Schicht und/odar das Substrat ^ - 
gapuistan Laser, baispiaiswaisa mit Pulslangen von exnxg n 
Is, aingabrannt. Dabai kdnnen baraits wenige Pnlsa ausrax 
en n, - vartiafungan im Beraicb von 0,5 bis 3 m zu erzeu- 



25 



30 



35 



gen. 



Dia durcb Laserstrukturierung erzeugten Vartiafungan zexchnen 
sich dadurch aus, dass dia Wanda sahr stei! xm «r-f*ll 
dirakt senkrecht sind. Zudem bawirkt das Verdampfen erne sahr 
raua obarflaoha . Bodan dar vartiafungan, was zur Folg hat, 
dass dar aingafttllta organischa Leiter dort sahr gut haftat 
und durcn das Entfernen das ubarflUssigan iextfabxgen Materr 
.1. zwischan dan Vartiafungan in keinem nennenswerten Umfang 
aus dar Vartiafung harausgasogan und/odar antfarnt wxrd Da- 
durch untarschaidan sich dia Vartiafungan. dia mrt Lasar exn 
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gebrannt werden auch deutlich von den Vertiefungen, die bei- 
spielsweise durch Einpragen entstehen, wo sich das uberflus- 
sige organische Material, das urn die Vertiefung herum ver- 
teilt ist, nicht ohne grofie Verluste abwischen lasst. 

5 

Im folgenden wird die Erfindung noch anhand einer Figur naher 
erlautert, die beispielhaft eine s'chematische Widergabe einer 
Prozessabfolge zur Herstellung eiher Leiterbahn und/oder ei- 
ner Elektrode zeigt. 

10 

Das Substrat 1 wird beispielsweise im Rolle-zu-Rolle-Ver- 
fahren zwischen mehreren Walzen hindurchgezogen. Von links 
nach rechts sind zunachst die Anpress- und/oder Fuhrungsrol- 
len 2 zu erkennen, die den gleichmaftigen Lauf des Bandes un- 

15 terstutzen. Im ersten gezeigten Arbeitsgang werden dann mit 
einem Laser 3/ beispielsweise einem Excimer-Laser, durch eine 
Maske 4 Vertiefungen 5 im Substrat erzeugt. Der Excimer-Laser 
3 ist gegebenenf alls mit optischen Linsensystemen 3a, 3b aus- 
gestattet, so dass die Vertiefungen 5 nicht unbedingt in der- 

20 selben Grofte abgebildet werden wie die Maske 4 sie vorgibt. 
Da der Laserpuls z.B. nur wenige 10ns dauert, hat sich das 
Band 1 in der Zeit nur unwesentlich weiterbewegt . Die so ge- 
bildeten Vertiefungen 5 haben, wie oben beschrieben, scharfe 
Kanten, steile Wande und eine raue Bodenflache, auf der die 

25 organischen Leiter besonders gut haften. Mit einem Rakel 7 
wird dann organisches elektrisch leitfahiges Material 6, wie 
z..B. PANI (Polyanilin) oder PEDOT in Losung oder als Paste in 
die Vertiefungen eingerakelt. Eventuell vorhandenes leitfahi- 
ges Material 6 zwischen den Vertiefungen wird dann mit einer 

30 saugfahigen Rolle 8 entfernt. Die Rolle 8 dreht sich bei- 
spielsweise langsamer als die anderen Rollen, so dass effek- 
tiv gewischt wird. Der Abstand zwischen zwei Vertiefungen 5 
ist durch den Doppelpfeil gekennzeichnet und wird mit 1 be- 
zeichnet . 

35 

De.r Begriff "organisches Material" oder " Funktionsmaterial" 
oder * (Funkt ions-) Polymer" umfasst hier alle Arten von orga- 
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■ ^v,on und/oder organisch-anorganischen 
nischen, metallorganxschen und/ode g Englisc hen 
Kunststoffen (Hybride) , insbesonder dxe, d » E g ^ 

1. Arten von Stof fen mxt sili.i-1 . und der ty- 

k lassischen Dxoden bxlde G hrankung im dogmat i- 

pischen ^^^.^^J^ als Kohlenstoff enthal- 
schen Sinn auf ^^esH^ torgesehen, vielxnehr 1st 
tendes Material ist demnach nxcht ^ fc . Wei . 

auch an den breiten Einsatz von z ^ J £«o ^ ^ ^ 
terhin soil der Term ^^/^/^/oder oligo.ere 
MolektUgrSBe, ^■ ond " B ^ ^ i8t durc haus auch der 
Materialien unterliegen, sondern e i Wortbestandteil 
Einsa t, von -all molecules" *oglx b ^ ^ ^ 

-polymer" im ^"^^f^ Vorli egen einer tats.ch- 
halt insofern keine Aussage uber das vo 

lich polymeren Verbindung. 

- j o.+-m a is ein Verfahren vorgestellt, 

^cn die Erxindung wxrd - ^ ^ ^ 

mit den. ein organxsches elektron zuverlassig- 

It hear ^ =rr - -at sica ge- 

ke it wirtachaxtlich Laser ein ge b rannt 

„i,t, dass Vertxefungen, dx organische „ Material 
„erden, die Befullung «' >" J (im(1 und , dass 

r^Ar/texi^ sind ais na<* aaderen Hetnoden. 



BNSDOCID: <WO__2004042837A2_L> 



BEST AVA1LABI£ COPY 



WO 2004/042837 



PCT/DE2003/003667 



6 

Patentansprttche 

1. Organisches elektronisches Bauelement mit einem Abstand 1 
zwischen zwei Leiterbahnen, Elektroden und/oder zwischen 
5 einer Leiterbahn und einer Elektrode kleiner lOiim, das eine 
im wesentlichen ebene Oberflache hat, d.h. die Leiterbahn (en) 
und/oder Elektrode (n) sind weniger als 300nm uber der Ober- 
flache einer unteren Schicht oder des Substrats erhoben. 

10 2. Organisches elektronisches Bauteil mit einem Abstand 1 
zwischen zwei Leiterbahnen, Elektroden und/oder zwischen 
einer Leiterbahn und einer Elektrode kleiner 10pm, bei dem 
zumindest eine Leiterbahn und/oder eine Elektrode in einer 
Vertiefung einer unteren Schicht angeordnet ist, wobei die 

15 Vertiefung mittels eines Lasers erzeugt wurde das heiflt, dass 
sie steile Wande, scharfe Konturen und eine relativ raue Bo- 
denoberf lache hat. 

3. Verfahren zur Herstellung eines organischen elektronischen 
20 Bauteils bei dem zur Herstellung einer Leiterbahn und/oder 

einer Elektrode zumindest eine Vertiefung in eine untere 
Schicht oder das Substrat mittels Laser und Maske eingebrannt 
wird, wobei diese Vertiefung steile Wande, scharfe Konturen 
und eine raue Oberflache am Boden hat, und in einem nachfol- 
25 genden Prozessschritt mit leitfahigem Uberwiegend organischem 
Material gefiillt wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, bei dem das leitfahige Material 
in die Vertiefung eingerakelt wird. 

30 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 3 oder 4, bei dem uber- 
fliissiges leitfahiges organisches Material in einem auf die 
Beftillung der Vertiefung mit diesem Material folgenden Pro- 
zessschritt abgewischt wird. 

35 
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l bis 5/ bei dem ein 

gepulster Laser, beispxelsweise em 
wird. 

kontinuierlichen roll-to-roll Pro 

u -7 Ksi dem die Rolle, die das 
,. ve tf a hr en nach ^ischt, Xan^er dreht 

iiberflussige organische Material 
als die an.de r en Rollen. 
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